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Resumen 
La demamb d<c nu<c\os productos eS un 
h<ccho cOl1lúnl1lt'nte aCt'ptado en los 
mercados ornamentales, a pesar de la 
gran Yilfle(bd de oferl~l exi:-;tenr~·. CDll10 
no\ecbd se consicler;111 tres W;lndes 
tipos de productos: nue\'()S culti\;m:s 
de cuhh'()s tradicionales, nuevas filrlnas 
de culri\"{)"i conocidos t:' ínlroducci()n en 
culti\o de especie" siln.:slre,s, En eSle 
último CISO <:1 éxilO comercial puede 
ser incien(l, por 1(1 que resulta necesa' 
rio, Urki H:Z planificldo el mét()do de 
trabajo, mamener un;! estrecha (o\aho· 
ración con t..:'l sector produni\'o y 
comercial. 

La mlroduccÍ<')fl de especies mediten:,· 

neas puede anlCl:ir a solucionar prohk· 

mas que surgen en los >-tj~lrdin;JJnienLo:; 
püIJli<:<lS de las zon;lS costeras medite· 
rruneas, Se estudia b multiplicación de 
espede~ de i()~ género>; Lotm Límo­
nlJan. LIS primeras, que responden Inuy 
bien a la multipliclCl()n n'get,tti\"1 por 
esqueje, podrí:tn ulilizarse como tapi· 
zames verdes ,'(Jn pe'luerlos picos de 
floraCIón amanlla en prim;l\er,,,,'erano, 
Para una de\'ada producción de esque­
je otoño' invernal. el culliv'o de pbnl:l 
ll1~ure debe !le,,:!rse :! caho hajo in"er' 
nadero, mientr'lS que [',Ira la produc­
ción esti"a! el cultiv'o al ;tire libre pare· 
ce una buena opción 
La~ e~pecit'''' de Limouium proporciona­
rían colorido a los Jardines dur'lr1te el 
periodo esti\';rl. Poseen un;l huena ;!J)ti· 
tud p;'ra la l1lultiplícKi(m sexlI,I1, sien· 
UD haja :Su respllesU a [;¡ multip!ic,ciún 
vegeta(i\'~l. 
Res11111 
La dem;md;1 de no"s produc'les és un 
fet COlllllnament ¿¡cceprat en els mercals 
ornamenuls malgrat b gr;¡n \'ariet,l[ de 
]'ofel1a existent. Com ,r lJ( ,,'etat es COll· 
sicleren tres gr'lns tipus de prodllctes: 
nm" culti\ars de comeliS tr"di('Íonals, 
no\'es formes de cuJtius conegllrs i b 
imroducdél del eonreu d'espec'Íes sil· 
"estres, En aquest últim eas, rexit co· 
merei'll pOI ser incel1 i. per tam, reslllt'l 
neces..;arL una \'t'g~IJa planificar el 
mérode de rreball. nuntenir un;1 estre,,¡ 





b introducciú ,respecies mediten;lnies 

1'(\1 ,¡jud"r " solucion;¡r molts prohle· 

lHes que :--,orgeI.\.en en els enj~lrd¡n~l­
ments púlllics de les ZO!les cost;tnerc;; 
del ,\ledilerr<lni. En ;Iquesl sentí!' es 
pbntep l'e;;tudí de 1<1 llluhiphcació des­
pecies deis generes Lotus i linlOniwrL 
Les primeres, que lenen una molt bona 
resposra a b 1l1ultiplicack) n:getHi\'a 
per esquei", es !,odrien IItililZ;lr CO\1l a 
ent;tpi,.,,;aclores \'erde;; amb petits pks 
de floraci() groga en el període de pri­
maver;l 'estill, Per '1 una elevada pro­
duc<:i(¡ d'esqueix en el pefÍode de Ur· 
dOl'·hn'ern, el cOl1feu de la plant'l ll1are 
s'ha de re'llitzm en hil'ernacle, ll1entre 
que per a I;¡ proclucció estil',t! el CUlliu 
a raire Iliure semilla una hon'l "pció 
PeI que fa les espécies de Limon¡"nI. 
podriefl proporcionar color als jardin;; 
durant el període eSlillene, Es lracta 
d'espécies amh una bona aptitud a 1,1 
lllulliplic'IC¡(¡ sexual per() .1mb una 
haixa respost;1 ;¡ la mllltiplicació leget<l' 
ri\'cl, 
Ahstract 
Ornamental markets hme a constant in­
crease in dem'll1cl for ne\V prodllcts alt· 
hougll tllere is '1 ,'aried supply, Tllree 
kintls ()f proclucls C'1l1 be considen::d as 
nm't'lties; OldiNc\\' orn;unenul plants 
(ne\\' culti'ars). ne\\' forms of producl-, 
ami gerluinely ne\\' ornamental pbms 
(ne\\' spedesl, ~Iarket '¡ICcess ('(luId he 
lIncenain in the b;;t case, so it \\ouJél 
bt.:, nect'~sary [O deH:lop I1t:'\\. ()rn~ln1t'n­
[;11 pbnls \\itll l1ufseries ami dOl1lestic 
gro\\'ers, ;Ifter \\ork mellrod planning, 
I'uhlic g;mlens in J\kdlterraneaJ1 (,o'l,tal 
are:IS coukl soh'e SOl11e "f Iheir pro· 
ble111s b, introducing "Iedilerrane;m 
spet'Íes, 
The J11llltiplk'llion 01' the LO/liS and 
Limoll;um spt'~·jes lnulripliclllO!1 js SIU­
died, Lotlls sllows a good response to 
\'egetathe multiplícation anJ c(luld be 
lIsed as a green Co\'t''fing plant \d[h 
SI11'11I yello\\' hlooms in spring,slImmer. 
Tire ,stock pl,rnt ndtivatíon "ould Iran' 
lo be done lindel' gre"nhouse conditions 
ror high Ldl-\\inter Clltlings productiol1, 
\yhile outdoor culth'~lljon seenlS to be a 
good opliol1 f(Jr summer production, 
During lhe summer. ('olour ('"uld be 
gi\'en 1\) the g;¡rdens hy the LimoniulH . 
~pecies. which sho\\'s a great cap;ICity 
rOl' sexu,tl lllUltiplicltion, Ho\\'e\'er. it 
ha ... a len\' response lO vegeratl\'t:' 111Uhi­
plicatÍ(m, 
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El sector de la planta ornamental 
La utilización de productos ornamentales en 
viviendas o lugares de trabajo europeos se inicia 
en el siglo XVIII (WHITILE, 1971) con la intro­
ducción de gran número de especies exór.icas 
tropicales y subtropicales procedentes de Aus­
tralia, Suráfrica, Suramérica y el este de Asia. En 
la segunda mitad del siglo XIX, la producción a 
pequeña escala comercial era un hecho en paí­
ses como Francia, Holanda o Alemania. Sin 
embargo, hasta que el transporte no mejora, 
alcanzando un buen nivel de eficacia, y a la vez 
se desarrolla la tecnología de la postcosecha, el 
mercado ornamental no puede expandirse. De 
hecho, el gran desarrollo productivo y comercial 
de este sector en Europa ocurrió poco después 
de la 2ª Guerra l\:lundial, cuando el aumento 
constante de la demanda condujo a niveles de 
expansión desconocidos. Esto obligó a un eleva­
do desarrollo de las técnicas y los métodos cul­
turales en los distintos países productores, y pos­
teriormente a la puesta a punto ele la tecnología 
de 	la postcosecha. 
En 1992 el valor del comercio ornamental 
internacional fue de 5,46 mil millones de dóla­
res, a pesar de ser un año en el que la mayoría 
de los grandes países consumidores eswba en 
recesión económica (PERTWEFK, 1993). Más del 
80% del comercio internacional lo copan la UE, 
Estados Unidos, Canadá, Japón y los países de la 
EFTA. Holanda, que en el siglo XIX ya domina­
ba el comercio ornamenral, se reafirma como 
líder mundial de este mercado. Durante la pri­
mera mitad de los noventa, en las subastas 
holandesas se vendieron anualmente más de 
siete mí! productos ornamentales diferentes y, a 
pesar de ello, el mercado sigue pidiendo nove­
dades Cde forma, color, uso...) (VON HENTIG, 
1995), Esta demanda cada vez se acepta más 
como un hecho natural, bien porque la depen­
dencia del sector con la moda dominante es ele­
vada o hien porque la expansión de la industria 
turística ha permitido poner en contacto a ciu­
dadanos de todas las edades y profesiones con 
"nuevas áreas florales", que sin duda recordarán 
en su país de origen y asociarán a la idea de 
vacaciones. 
El 	 sector comercial y la comunidad científica 
han respaldado desde antiguo la búsqueda de 
nuevas formas, pero este apoyo se hace más 
patente a partir de la década de los tanto en 
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Europa central como en Estados Unidos. En el 
primer caso, los países europeos se vieron for­
zados por la entrada en el comercio ornamental 
de productos procedentes de países en vías de 
desarrollo con costes de producción inferiores, 
lo que les obligó a una innovación tecnológica y 
a la diversifícación permanente para ser compe­
titivos. En Estados Unidos, la investigación sobre 
nuevos cultivos surge en parte como consecuen­
cia del éxito obtenido en la introducción ele nue­
vas especies en Holanda y Dinamarca, ya que 
estos países exportaron a allí C01110 novedades, 
cultivos surgidos a partir de especies nativas 
americanas. El programa USDA ele introducción 
de novedades se inicia en 1982 (ROH & LA\\7S0N, 
1987). 
El interés por el tema queda demostrado con 
la realización periódica ele simposios internacio­
nales (el último en 1999 en Chania, Grecia) y 
programas de I+D por parte de organizaciones 
internacionales y de las administraciones públi­
cas de los países más desarrollados. 
Tipos de nuevos cultivos 
Las opiniones proporcionadas por diversos auto­
res (SACHS et al., 1976; AlUvllTAGF, 1986; VaN 
:\fOURDEGH.AAF, 1991; VaN tIEKTING, 19(5) y nues­
tra experiencia nos permiten clasificarlos en: 
• 	 Nuevos cultivares de cultizJOS tradicionaLes. Se 
incluyen aquÍ cultivos disponibles durante al­
gún periodo en el mercado, generalmente 
conocidos a nivel muy local y que, por dis­
tintos problemas (técnicas culturales, enfer­
medades, diferencias con los gustos elel mo­
mento ... ) no alcanzaron una buena expan­
sión. Pasados los años y solucionados los 
problemas, vuelven al mercado mejorados y 
llegan a alcanzar cotas elevadas de ventas. 
Ejemplos típicos son los híbridos de Begonia 
elatior, Chrysanthemum indiCIan, Hydrangea 
macrophylla, Polianthus tuberosa, la gran mayo­
ría de plantas ele temporada comercializadas 
como híbridos Fl y muchas plantas de inte­
rior. Países con gran tradición ornamental co­
mo Alemania (REIMHElm, 199]), Japón OIUA.KG, 
1995) y Estados Unidos (LAWSON & ROB, 1995) 
han estudiado profundamente este tema. 
• 	 lVuevas formas o usos de cultivos conocítÚJs. Se 
engloban nuevos cultivares de productos ya 
conocidos por el mercado que, sometidos a 
técnicas apropiadas de cultivo, permiten un 
uso diferente. Así, por ejemplo, llores corta­
das tan representativas como el clavel, la 
rosa, la gerhera, pueden encontrarse en el 
mercado como plantas en maceta; o bien 
plantas utilizadas en jardinería pasan a pro­
ducirse como plantas en m:lCeta con flor o de 
interior. Estos nuevos productos tienen la 
ventaja de que, al ser relativamente conoci­
dos, son fácilmente aceptados por los pro­
ductores y consumidores. Dinamarca ha sido 
el paí::; que más ampliamente ha aprovecha­
do esta ventaja 1989). 
• 	 Especies silvestres no cultivadas. El conocimiento 
previo de est:ls suele ser escaso o 
nulo, tanto en lo que se refiere a su genética 
y fisiología como a los procedimientos de 
cultivo y posihles usos (CID et al., 1990). Para 
su introducción en el mercado es necesario 
un plan de trahajo hien estructurado en dis­
tintas fases (recolección, propagación, eva­
luación, marketing ... ), así como la participa­
ción ele diferentes especialistas, el estableci­
miento de prioridades y la definición de los 
factores que indiquen en cada momento si se 
descarta o no el posible cultivo. Se han pro­
puesto numerosos esquemas de este tipo, 
cada vez m{¡s perfectos y en las 
escalas de valoración. A pesar de ello, el 
éxito del nuevo cultivo a nivel comercial es 
totalmente incierto (REIMHEHH, 1989), lo que 
unido a la necesidad de inversiones elevadas 
obliga a la intervención de las administrado 
nes públicas (universidades, institutos de in­
vestigación. al menos en las primeras fases 
del proceso, aunque siempre en estrecha 
colaboración con empresas productoras. Se 
recomienda (figura que el final de la fa~e 
de propagación se lleve a caho conjuntamen­
te con viveros especializados, que además 
serán los responsables de la producción de 
material vegetal ele la él escala comer­
cial para su venta a los productores. Por otra 
parte, algunos productores seleccionados por 
la afinidad de sus cultivos con la especie 
estudiada, participar;ín en ensayos encamina­
dos a la definición ele técnicas culturales más 
idóneas. \lo hay que olvidar la relación que 
dehe tener el centro de investigación con el 
mercado ya que éste indicará, no sólo las 
características más idóneas de la planta aca­
hada, sino también el manejo que sufrirá 
durante el proceso de marketing. Amhos 
puntos son importantes; el primero incidirá 
en 	el desarrollo de la tecnología de su pro­
ducción (tipo de construcción de planta, tipo 
de contenedor... ), mientras que el segundo 
en el de la tecnología de su postcosecha. 
Puede considerarse un éxito que el 1iÍ'YÓ de 
las especies estudiadas lleguen al mercado 
(Figura 1). Una vez en el rnercaclo, la no\'e­
dad debe cumplir las expectativas del consu­
midor, que es diferente a lo largo de la caele­
na 	obtentor-consumidor final, por lo que la 
definición de novedad de los distintos esla­
hones no siempre coincide. A menudo, el 
productor prefiere considerar novedad una 
mejora de un cultivo establecido (resistencia 
a 	 enfermedad, mejor respuesta a poda ... ). 
mientras que para el consumidor final la 
novedad viene determinada esencialmente 
por el aspecto exterior. 
Figura l. Proce"" en b intl'mlu,'l'i{m de un nue\o ndtÍlo: 




Test de cultivo ••••• 
Producción planta joven ••• 
Producción 
Mercado 
Por tanto, es lógico huscar que b novedad 
satisfaga a productores, comerciales y consumi­
dores finales. La posibilidad de su éxito en el 
mercado dependerá de que antes de su intro­
ducción se cuente con suficiente cantidad de 
material vegetal de excelente calidad, una muy 
amplia información de su tecnología de produc­
ción y adecuadas estrategias de marketing. 
Naturalmente se verá favorecida si el mercado es 
amplio, receptivo y con elevado potencial eco­
nómico. 
flores y plantas que aparecieron en el mer­
cado internacional hace tan sólo 20 años han 
Arxius de I'Escola Superior d'Agricultura I 47 
Serie any 2000, número 4 
alcanzado y se han mantenido en los primeros 
puestos de ventas. Aunque 10 normal es que su 
introducción no sea tan beneficiosa, sí que pare­
ce claro que en general contrihuyen a un 
aumento de la demanda en el mercado (VaN 
HrNTING, 1995) 
Figura 2. Helaciones del sector productivo y comercíal con el 





En bs cinco ::íreas mediterráneas mundiales 
(Australia, California, cuenca mediterr:me:..I, Chile 
y SurMrica) se contabilizan más de 25.000 espe­
cies nativas, que por lo general no son t:l1l 
espectaculares (en porte, hojas o flores) como 
las especies tropicales y subtropicalcs. Sin 
embargo, su rusticidad y aspecto más "común" 
pueden ser heneficiosos para los grandes países 
consumidores y favorecer su introducción, espe­
cialmente en momentos como el actual, en el 
que la imagen "silvestre" está de moda. Por otro 
lado, la rusticidad podría ayudar a solucionar 
problemas fítopatológicos y de otro tipo, cada 
vez m::ís aCllciantes en áreas de clima !11editerr{l­
neo, C01110 los aumentos ele salinidad en suelo y 
agua, la reducción del uso de agua para cultivos 
y jardinería, la contaminación debida a la pre­
sión urhanística, etc. 
Las plantas que colonizan hábitats mediterrá­
neos poseen una serie de características comu­
nes, de las que destacamos: 
• 	 Los periodos de múximo crecimiento son, 
como es lógico, la primavera y el otoño. 
Arxius de l'Escola Superior d'Agricultura 
Serie cinquena, any 2000, número 4 
• 	 Para poder sobrevivir a las condiciones cstÍ­
v:lles (falta ele :lgua disponihle a nivel radicu­
lar, exceso ele radiación y de temperatura, po­
sible presenci:l ele vientos secos...) utilizan 
distintos mecanismos de adaptación como: 
senescencia de la parte aérea (geófiros), mo­
dificación foliar (reducción del área, colora­
ción plateada, epidermis ásper:1, tricornas. ,,), 
presencia de sistemas radiculares profundos, 
etc. 
• 	 La floración generalmente ocurre en primave­
ra como respuesta al incremento de las tem­
peraturas mínimas y ele la longitud del clía. 
• 	 Las semillas poseen distintos mecanismos 
para superar las condiciones estivales adver­
sas, siendo el más común la presencia ele 
capas duras que se romperán con las lluvias 
ele otoño o, más frecuentemente, después de 
las noches frías ele invierno, 
No obstante, las especies de cada una de las 
cinco ::íreas mediterráneas presentan también 
algunas características que las diferencian, C01110 
la sensibilielad al frío de las especies surafricanas 
o la elevada sensibilidad a la Phytophtora cimza­
moní ele las especies australianas (JONES. 1995). 
Tocio ello deher::í tenerse en cuenta a la bora de 
planificar los trahajos de introducción, especial­
mente en la t~lse de adaptación, ya que esto ayu­
dará a acortar el periodo ele ensayos y evitará 
tomar decisiones erróne:¡s, 
En diciemhre de 1 la Comisión Europea 
aprobó el proyecto Introduction of promising 
native ornamental species to the Europe:1t1 mar­
ket, adapted to low water availability and satine 
conc1itions (AIR - PL93 - en el que parti­
cipan institUlos de investigación y universidades 
ele Espaí'ra (CEBAS, CITA, ESAB, IRTA, IVIA), 
Grecia (ARCNG, AUTG, .MAlCH), Italia (TAGC) y 
Portugal (DRAA,G). El ohjetivo genérico plantea­
do fue la introducción en el mercado ornamen­
tal ele especies nativas de nuestra cuenca medi­
terr::ínea capaces de adaptarse a condiciones ele 
salinidad y/o de baja disponihilidad ele agua. 
Se pretendía solucionar, entre otros, el pro~ 
hlema del ajardina miento, principalmente de las 
zonas costeras mecliterr::íneas donde la presión 
urbanística, provocada por el aumento manteni­
do del turismo, y la presión social demandan 
espacios verdes en zonas urbanas y periurbanas. 
Las especies usadas en la jardinería tradicional 
suelen requerir un elevado consumo hídrico y 
unas condiciones de haja salinidad; además, su 
coste de implantación ]/1 () mantenimiento resul­
ta elevado. Utilizando como alternativa especies 
111editerr~íneas, se rebajarían los ínputs de man­
tenimiento (González, ] (92), lo que aseguraría a 
la vez una mayor ;]cL!ptación a suelos salinos y a 
baja disponibilicbd de agu:l. 
Sin embargo, es difícil determinar qué espe­
cies cumplen estos requisitos y disponer en can­
tidad de este tipo de plantas, ya que el produc­
tor desconoce totalmente su metodología de 
propagación y la tecnología de cultivo. 
En el proyecto se utilizaron como fuente del 
material vegetal l11JS de 22 especies de la cLlen­
Gl norte mediterrJne~1. Los estudios se dividieron 
en cuatro grandes Ureas que atendían a ohjeti­
vos concretos: 
• 	 Detefminación del método de propagación 
nüs eficiente a nivel de producción comercial 
de material vegeul. 
• 	 Estudio de Lis récnicls ele cultivo idóne:ls en 
condiciones de vivero: respuesws morfo~ 
fenológicas y hortícolas hajo distintas concli~ 
ciones de cultivo, requerimientos clilll:üicos 
para el crecimiento y el desarrollo, técnicas 
para la formación ele plantas con estructura 
apropi~lda. 
• 	 EV:lluación de la capacidad de :lClaptación 
(mecanismos utilizados) a hajo suministro 
disponihiliebd de agua, salinidad en suelo y 
agu:l, y selección in \itro de pbntas toleran­
tes a s:¡\inidad. 
• 	 Definición de b situación comercial de la 
planta de acuerdo con los est:'indares del 
l1lercado. 
La información que contiene este artículo proce~ 
de de los trahajos llevados a caho dentro elel 
proyect() de investigación ya cit:ldo rfil1<lr1ebdo 
por la UE) y el proyecto Utilización de llora 
autóctona con fines ornamentales, paisajísticos y 
de recuper:lción de espacios degradados. As~ 
pec'tos agronómicos y ecofisiológicos CAl,F96 
1136 - C02 - (1) financiado por Ll CICYT 
\iuestra participación en ambos proyectos se 
centró en los estudios de propagación y tecno­
logía de la producción (ambiente lllÚS idóneo, 
construcción ele la planta ... ), y en la definición 
ele b situación comercial de culti\'os. A pesar de 
que se tglhajó con roelas las especies citad:ls en 
los proyectos, la mayoría de nuestros ensayos se 
centró en las especies propuestas por los grupos 
espanolcs (Argyranthemum coronopifolium, Argy­
ranthemu7l1 maderense, Limol/ium pectinf1turn, 
Limon111m silleme, Lotus creticus cretícus y Lotus cre­
ticus eytísoides) y en algunas otras afines :1 ellas. 
Multiplicación de especies medite­
rráneas 
Nuestro objetivo fue determinm el método !l1JS 
eficiente de propagación de cada especie tenien~ 
do en cuenta las ventajas y desvenraj:ls del tipo 
de l11ultipliclCión, de acuerdo con su utilización 
en los circuitos comerciales, así como el destino 
final del producto. Por ejemplo, si se dese:l 
emplear Lotus creticlts eytisoides (leguminosa ras­
trera-Llpizanrc) en hiclrosiemhra, se necesitClrú 
conocer bs condiciones óptimas ele gerl1lina~ 
ción; mientr:ls que si la misma suhespecie se cul~ 
tíva destin:ll1dola a la jardinería a pequena esca~ 
la, puede ser mJs interesante utilizar como mate­
rial \'egetal esquejes enraizados. En todo caso, el 
producto resultanle de la multiplicación (pI5ntu­
b o esqueje enraizado) elehe poseer una huena 
respuesta al trasplante. 
Los ensayos que aquí pfesent:lI1lOS se lIev:l~ 
ron a caho con matefial vegetal de especies de 
los géneros Limonium y Lotus. Las primeras son 
en su mayoría plantas vív:lces en roseta propias 
de zonas úrid:ls o s:llinas. Lirnonium peetÍTwtum 
(especie m:lcaronésica) presenta tloración mal­
\'a-,rosad~l eluLl11te el periodo estival mientras 
que b floración ele Limonium sine1l5e es l11;lS pre­
coz (prima\'ero~estival) y las varas más altas sus­
tentan /lores ele colof hlanco amarillento. Las 
suhespecies de Lottts creticus estudiaebs estún 
ligeramente lignificadas en la b:¡se y presentan 
tloración amarilla. que en el caso de L cr, creti­
(u>, es m;Ís precoz (prim<lver<t) y ahundante que 
en L er. cytisoides. Ambas hahitan terrenos roco­
sos o arenosos elel este y sur de la península 
Ibérica, y han lIegaclo a colonizar el litoral oeste 
de la misma la primera subespecie (RODRIGO, 
] 997). 
Multiplicación sexual 
L;l temperatufa se considera el factor amhiental 

nüs importante en la regulación de los procesos 

hioquÍmicos y 1l1orfogenéticos de la gerl11in:l~ 

ción, afectando tanto al porcentaje como a la 

t:lsa de germinación. Cada especie tiene capaci­

dad ele germinar en un rango definido y m{lS o 

menos amplio de temperatura, pero el tiempo 

necesario para alcanzar el múximo porcentaje de 
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germinación varía dentro del rango citado. Es 
decir, la tasa de germinación depende de la tem­
peratura (BE\VLEY & BLACK, 1985), En un gran 
número de especies, pequeñas variaciones de 
temperatura pueden producir efectos positivos 
en la germinación (MAGNANI et al, 1994). 
Géneros Limonium y Lotus 
Como material vegetal se utilizaron semillas de 
Limonium peetinatum, Limonium sinense, Lotus ere­
tieus eretieus, Lotus ereticus eytisoides y Lotus eampy­
locladus. Las semillas de Límonium fueron cedi­
das por el lRTA (centro de Cabrils), mientras que 
las semillas de las especies de Lotus se recogie­
ron de plantas madres seleccionadas (una por 
especie) que nuestro departamento tenía en cul­
tivo en la finca Torre Marimón (Caldes de 
l'vIontbui). 
Para la realización de los ensayos, se siguió 
con pequeñas modificaciones el esquema pro­
puesto por AYERBE & CERESUELA. (1982) (Fig.3), de 
forma que se consideraron resultados aceptahles 
en la prueba tipo las germinaciones superiores al 
50%. 
Las siemhras, con semillas desinfectadas (5 
min con hipoclorito sódico al 1% (FlUME, 1994) 
más tensioactivo no iónico), se llevaron a cabo 
en placas Petri esterilizadas (tres por tratamiento 
y especie). Estas placas se introdujeron en cáma­
ra de germinación (Radiber) que mantenía la 
temperatura constante en un fotoperiodo de 16 
horas de luz. El conteo de semillas germinadas 
(GT) de las que hahían emitido radícula 
(GR) se inició el día después de la siembra y con 
una frecuencia de dos días hasta el final del 
ensayo. 
Se analizaron los datos obtenidos: porcenta­
jes de germinación mediante ANOVA (previa 
transformación en arcoseno) y posterior separa­
ción de medias según Student Newman Keuls. 
Los parámetros de germinación (velociclad, tiem­
po medio, periodo previo a germinación) se 
interpretaron siguiendo el modelo matemático 
no lineal de Weihull (BROWN & MAYER, 1988). En 
los lotes que no alcanzaron el 50% de germina­
ción no se llevó a cabo el estudio comparativo 
de estos parámetros, debido a la importancia del 
posible error cometido. 
Limonium: las semillas del género Limonium 
presentaron un manejo dificultoso por su redu­
cido peso y tamaño (Tabla 1). A 10°C la germi­
nación en ambas especies es muy baja, alcan-
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Tabla 1. Medida (diámelro nüximo) y peso de 100 "emillas 
de Limonium sinense (L sin.), Limonium pectinatum (L 
pect.), Lotus creticus creticIIs (L el'. eL), LotllS creticus cytisoides 
(L el'. cy.) y Lotlls campylocladus (L camp.). 
L sin. L pea. L er. er. L er. cy. L mmp. 
Peso 100 s. (g) 0,0069 0,0202 0,2391 0,3854 0,1639 
Medida (mm) 0.6805 0.4220 1.52-íO 1.3195 1.3H5 
zándose la máxima germinación para L. peetina­
lum en el rango térmico 20-28°C y para L. sinen­
se 15-35°C (Tabla 2). En ambas especies el máxi­
mo periodo previo a la germinación se contabi­
lizó a lOCC (16 días en L. peetinatum y 13 días en 
L. sinense), mientras que a temperaturas superio­
res varió entre 1 y 4 días (Figuras 4 y 6). La 
int1uencia térmica en la germinación de ambas 
especies sigue una pauta similar, siendo el por­
centaje total muy bajo a lQ°C, lo que indica una 
proximidad al nivel térmico mínimo de germina­
ción (E-\Y et al., 1994). Las diferencias ele com­
0.2 
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Figura 5. Velocidad de germin¡¡ción en Limonium pectínatum. 
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portamiento entre especies encontradas a 15íiC 
podrían explicarse por la diversidad de sus hábi­
tats de origen. El comportamiento de la veloci­
dad de germinación de L. pectinatum (Figura 5), 
puede entenderse como un mecanismo de 
defensa de la especie, diferente a la pauta cícli­
ca seguida por las especies mediterráneas 
(PERElRA tt al., 1993). 
Lotus: ninguna de las especies superó el 50% 
de germinación en la prueba tipo (Tabla 2), por 
10 que se procedió a someter las semillas a dis­
tintos pretratamientos (Figura 3) previo a otro 
a las temperaturas de 20°C, 25°C Y 28°C 
El pretratamiento que resultó más interesante fue 
escarificación con ácido sulfúrico; la mejor 
respuesta en las tres especies se obtuvo cuando, 
después de escarificar con ácido sulfúrico duran­
te 10 min, se introdujeron las semillas en cáma­
ra a 25°C (Tabla 3). Las especies estudiadas, a 
diferencia del Lotus corniculatus (HUHT & NELSON, 
1985), tienen una clara barrera física que impide 
la germinación. Como en otras leguminosas 
(PHOBEHT & THoMPsoN, 1975), la escarificación 
química fue la mejor manera de salvarla. La velo­
cidad de germinación de Lotus creticus cytisoides 
fue dos veces superior a la de L. cr. Creticus, lo 
que proporciona a la primera subespecie un 
menor tiempo medio de germinación (Tabla 
A los diez días del trasplante de las plántulas se 
detectó una supervivencia del 90% en las espe­
cies del Limonium y del 78,6, el 81 y el 
83,5% para Lotus cretícus creticus, Lotus creticus 
cytisoídes y Lotus campylocladus respectivamente. 
Multiplicación vegetativa: género Lotus 
La multiplicación de plantas herbáceas ornamen­
tales mediante esquejes es un modus operandi 
comercial muy común, ya que permite soslayar 
los periodos juveniles más o menos largos y, a la 
vez, proporciona material vegetal homogéneo. 
La facilidad de desarrollo de raíces adventicias 
en el esqueje depende, entre otros factores, de 
la capacidad específica, siendo en general difícil 
en especies pertenecientes a la familia ele las 
leguminosas. Por otra parte, las condiciones 
amhientales en las que se encuentran las plantas 
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Tabla 2, Influencia de la temperatura (OC) en el porcenuje 
de germinación rot;i! (%,GT) de Limonium pectinatum, L 
sinense, LotTIs cretiws creticltS, L cr. cytisoides y L mmpy!o­
c!üdus, 
L sin L peet. L. er. er. L er. ey. L campo 
TEL\lP. (~í.,GT I}(¡(~T 'Y;,GT 'i'(,GT %GT 







9';,;6 a 1110 lo ll) b 1H.9 h 
25 75,00 ;lb 96J,7 a 155 a l~J ah 20.0 ah 
2B 85,00 ab 91,11 a 1U ;lb 16.7 a 22.2 ;1 
~-
.. J 66.67 b 9CLOO a 
_..._-_...~. 
Letras di:-.tinws scj'ubn dífcretiri;!;i sign¡fk::~!li\·a.s SNí-: (P~<(),(l)) 















H ]f) 12 H 16 IR 2() 22 
Dí;¡, 
madre influyen directa mente en la producción, 
la ca!iebd y la formación ele raíces en los esque­
(Al'iDEIlSEN et al., 1975; HELLEN et al., 1994; 
ivlAlnÍNEz, Clmbios en la irGldiancia, foto­
período o temperatura recibida por la planta 
madre, así como la edad de la misma, afectan al 
proceso de enraizamiento de los esquejes y a su 
posterior respuesta al trasplante (HAGEN et al., 
198/; HANsEN, 1987; l\l>\HCYNSKI etrIl, 1993). 
Influencia del ambiente de cultivo en la produc­
ción de planta madre 
Para conocer la intluencia del amhiente ele culti­
vo en la producción ele esqueje de planta maelre, 
se llevaron a caho 2 plantaciones (mayo y agos~ 
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Tabla 3. Influenci:l de b temper:llUr:¡ (OCl ye! pretraramient() 

(PRETJ en el porcenta¡e de germinacl(ll1 tot:t! ('%GT) dc' 

LotUJ creticus cretictls, l.. er. cytisoides y L. campy!ocladus, EST 

F: estratificación frÍ;¡: ESe. 'Sí, !Oí: escarificlCión química con 
ácido sulfúrico, 5/10 Inin": SOAK: pre-soalc 
L creficm creticus L. creJit'1t5 ~J't¡soit!es L c{/mpJ¡(}(¡~1tIIl.i 
PRET. TE"I]'. it/oGT f\-\IGT 'X:GR 
EST 2,:22 e LIS e t,'Íct e 
.) ­
-) 556 de 11.11 b 16.67 el 
28 .).53 e 2,22 e 13.35 de 















2B 42.22 b U33 h 44.·H he 
ESe. 'S 20 61.11 h 25.56 b ,~8 ah 
25 66.67 ;Ib D,7H b 5H,89 abe 
2B 2ct,44 e 5.5.) c 3,).33 e 
SOAK 1:1.53 el 3.3.:1 e 16.67 d 
2) 10.00 él lOJ)() b 20.00 (él 
2B 9,26 él 0.00 c 12.22 e 
Letr;is distinta;., scr1abn Jiferencias signific;¡tivas :-.cgún SNK (r=<:íJ,o'S) 
to) de 5 plantas madre (conreneclores america­
nos de 6 1) de cada especie suhespecie, 
situándolas posteriormente en invernadero. 
umhráculo (malla hbnGl, 50%) extinción) y :d 
aire libre. Las plantas madre se obtuvieron a p:lr­
tir de esquejes enraizados (ahril y julio), trans­
plantados a maceta (0 11 cm) y sometidos :1 un 
pinza miento sobre el tercer nudo. 15 dí:1S des­
pués se transplantaron a los contenedores defi­
nitivos. Durante el cultivo, las plantas se some­
tieron a fertirrigación continua 1 :2). Pasadas 
dos semanas de la plantación definitiva, se inició 
la cosecha de esqueje, La frecuencia de cosecha 
fue quincenal de octubre :1 febrero y semanal el 
resto del ano, 
Se evaluaron, entre otros, Jos p:lrámetros pro­
ducción de esquejes de 5 nudos y la relación 
longitud 111:íxima/peso seco como inelic:Hivo ele 
calidad. Los resultados se analizaron mediante 
ANOVA (separación ele medias según Stuelent 
Ne\vman Keuls). 
En el interior del invernadero, elur:lI1te el 
periodo octubre~fcbrero, !;¡s temperaturas míni­
mas medias mensuales fueron entre l,5°C y 2cC 
superiores a las del exterior y a las medidas bajo 
el mnbr:ículo, mientras que las temperaturas 
m::íxinus medias mensuales superaron entre 5°C 
(diciemhre) y 8°C (octuhre) :1 las del exterior y, 




Tabla 4. Efect() cid pretratamieJ1{() (PRET.) \. la temperatura (TE¡\JP., OC) sobre LI e\'olución de la germinaciém en Lotus creticus 
creticus. Lotus ereticus qtisoides \. Lolus mmpylocladl/S. ESe. 'i'110': escarificación química con ,leido sulfúrico. 'jI 10 min: PG: periodo 
prc\'io a germin:¡ción (di:¡s): T~IG: tiempo medio de germinación (días): \'G: velocidad de germin:lción (lidías). 
l.. er. ereticus L Cf/mpyloclf/dus L. er. cytisoides 
l'RET T" pe; TMe; ve; pe; TMG VG PRET Tu pe; lMG ve; 
'j'ESC 20 O lí.2 0.1 1.9 10.7 0,1 ESC 10 20 S,k 6,1 
ESC 'j 2'5 O 119 0,1 t7 9.1 (l.l ESe. 10 2'i 2.9 47 0.2 
ESe. 10 2:::; (J 9.-¡ 0.1 3.9 6.4 0,2 
2H 2.9 ('.2 0.2 
PAR (radiación fotosintéticamente activa) medi­
do a las 12, hora solar, indicó como media una 
reducción del 29% y del 63,3% en el interior del 
im'ernadero y del umhr{¡culo, respectivamente. 
Las temperaturas mínimas del invernadero en 
mayo-junio fueron 4oc superiores a las clel exte­
rior y resultaron muy similares en los tres 
amhientes durante julio-septiembre. En este últi­
mo periodo, las temperaturas nüximas del inver­
nadero superaron en m{ts de 8°C a las del exte­
rior, mientras que la diferencia térmica registrada 
entre amhos amhientes durante el periodo mar­
zo-junio varió entre 9°C y 1 ')0c. Dentro del um­
hrjculo se registraron saltos térmicos diarios 
inferiores a los del invernadero. 
A pesar de que el patrón de producción y 
calidad en LotllS creticllS creticus fue similar en 
tocios los amhientes, el número de eSCjuejes pro­
clucidos hajo im'ernadero fue el mjs alto en la 
época otonal (LÓPfZ et al., 1999). En el periodo 
primavera-verano, el paralelismo se mantuvo 
entre los tres amhientes (Figura 7a, h). La pro­
ducción de esquejes de Lotus creticus cytisoides en 
el ciclo otonal fue similar solamente en umhr;t­
culo y al aire lihre (LÓPEZ et al., 1999). En el ciclo 
de primavera se ohservó un paralelismo produc­
tivo en los tres amhientes, naturalmente con una 
producción m{ts elevada al final del ciclo en los 
amhientes de im'ernadero y al aire lihre (Figura 
8a, h). El régimen térmico bajo invernadero pro­
porciona una mayor hrotación Calta producción 
de e~queje pero no de forma continua) y siem­
pre una mayor calidad en otono (LÓPEZ et al., 
1999), pero en primavera ya no se aprecia tan 
c1ar~l1nente esta diferencia ni en Lotus creticus cre­
ticus ni en Lotus creticus cytisoides. En Lotus 
campylocladus la producción de esqueje es cla­
ramente superior en condiciones de aire lihre 
durante la primavera y el verano (Figura 9 a, b), 
El régimen térmico proporcionado por el 
invernadero permitió una mayor ca pacidael de 
brotació n posihlemente debido a que, como en 
otras especies, la iniciación de la yema se ve 
influenciada por la temperatura óptima ele la 
especie (1\.101' & A)J])ERSEN, 1988). Las fluctuacio­
nes en la cosecha dehen entenderse como la 
necesielad de un periodo de recuperación de la 
planta madre, que lógicamente ser;t menor cuan­
do la temperatura y la irradiancia se acerquen a 
sus óptimas (f-L-\GfN & l\.IOf, 19t1l). l3ajo condi­
ciones amhientales suhóptimas, aire lihre y um­
hráculo, suele mantenerse la caliclad del esque­
je, medida en términos de longitud y peso seco, 
o hien correr paralela a la producción, como en 
Lotl/S creticus cytisoides. Cuando la ca Iidad se 
entiende como capacidad de enraizamiento, la 
influencia de las condiciones amhientales, en 
especial de la irradiancia, sohre la planta madre 
varía segllll especies, MOE & ANnFRSfN U 988) 
atrihuyen en este sentido, un efecto negativo a 
incrementos de irradiancia en leguminosas, he­
cho que no ha podido ser observado en nuestros 
ensayos con las dos suhespecies Lotus creticus ni 
con Lotus campylocladus. 
Efecto de la concentración de auxznas sobre el 
enraizamiento 
El efecto ele la aplicación de auxinas (á cielo naf­
talenacético (ANA) y jcido inclolbutÍrico (IBA)) 
sobre la cantidad y la calidad de raíces adventi­
cias formadas, se probó en esquejes de cinco 
nuelos de las suhespecies de Lotus (Lotus creticus 
creticus y Lotus creticus cytisoides). El enraizamien­
to se llevó a cabo durante el mes de noviembre 
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Figura 7a,b. Influencia del ambiente en la producción de esqueje y la relación longitud/peso seco (cm/g) en Lotus creticus. 24 de 
















en bandejas alveoladas negras con sustrato de 
turha: perlita 0:1 v/v) situadas bajo sistema mist 
(seis tratamientos, cinco repeticiones, veinte 
esquejes por repetición). El porcentaje de enrai­
zamiento con auxinas (IBA ó IBA+ANA) fue del 
100%, frente al 80% y al 60% de los controles, 
Lotus creticus creticus y Lotus creticus cytisoides 
respectivamente. Concentraciones elevadas de 
IBA proporcionaron mayor calidad radicular en 
Lotus creticus cytisoides (Tabla 5), siendo sufi­
ciente 2.000 ppm de IBA para conseguir una 
huena calidad radicular en esquejes de Lotus 
creticus creticus (Tahla 6). 
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Multiplicación vegetativa del género Límonium 
La fase juvenil de la mayoría de las especies del 
género Limonium es relativamente larga, lo cual 
encarece [os costes de producción de p[antel. Con 
la multiplicación vegetativa se evitaría ese periodo 
juvenil, pero la estructura de la planta de Limo­
nium en roseta, de donde emergen los pedúncu­
los florales, hace imposihle la multiplicación por 
esqueje de tallo. ARi'lITAGE (1989) recomienda la 
división de mata o el esqueje de raíz. En otros 
casos se ha optado por la multiplicación in vitro. 
En Limonium pectintltum se observó la apari­
ción de pequeñas "plantulitas" formando coro­
do estival. 
las coronas en 
coronas 
Figura 8a,b. Influencia elel ambiente en la proelucción ele esqueje y la relación longituel/peso seco (cm/g) en Lotus aefÍws 
des. 24 ele abril ~ 30 ele septiembre. 
a 
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nas en la axila de ciertas hojas, durante el perio­ coronas de la zona hasal murieron y sólo enrai­

Estas coronas cuando se hicieron zaron, con sistema radicular pobre, el 30% de las 

adultas llegaron a producir tallos florales (princi­ coronas recogidas en la zona apica!. El mayor 

pios de octuhre), por lo que se decidió utilizar­ porcentaje de enraizamiento (36%) se obtuvo 

las como punto de partida en la multiplicación con las coronas procedentes de la zona media. 

vegetativa de L. pectinatum. Posteriormente se estudió en las coronas de esta 

Para determinar la localización mas idónea de procedencia, el tipo y la concentración de hor­

la rama, se recogieron de cada mona más idóneos, que resultaron ser el ácido 

una de las zonas (apical, media y hasal) veinte indolbutírico al 0,1% (Tabla 7). Sin embargo, el 

que se sometieron a tratamiento con mayor porcentaje de enraizamiento (60%) siguió 

hormonas de enraizamiento (0,2% ANA + siendo hajo para utilizar este método de multi­

IBA) Y se pusieron a enraizar hajo sistema mist plicación a nivel comercial. 

con temperatura de sustrato de 22°C. Todas las 
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Figura 9a,b, Intluencia del ambiente en la producción de esqueíe y la rebción longitwJipesn seco (on/g) en LotliJ ({/JJIMlO{/{I'aUS 
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Tabla 5, Innm,nc'Ía de b concentr,lci(ll1 del :Icido índolblltíri, 
Cll (lIlA) " del ácido n;lftalen'lcétko (ANA) en el peso seco 
de la r:líz (PSI{), ,,1 p"so seco de b zona aér";l (PSA), b 
re!;",i(m entre ;llnhos (PSR I'SA) ) la cedidad radiclllar (Cln 
Lotlls cr~tiClIS Ci'ctiru,L 
7int,lIl/il'1ltos PSR PSA PSRlPSA eR 
(g) (g/g) 
{) (¡'(lO') e 0'105 ;1 5'IB h 0'30 h 
],000 llIA+LUOO ANA 0'01'1 ;lh O'J(H ;1 0'99 ;1 
1.0(10 IllA (1'0 lIbe 
1 flOO IIl,\ (1'020 a ll'IOK a 1'11 a 
¡noo lilA 0'022 a O'IO¡ ;1 l'Oh a 
l'l,O(lOIIH erOl,! ;Ih O'09~ a 12'119 '1 
Tabla 6, Inlluel1ci:l de la concentralÍ{m del :!Ciclo indolhutírico (IBA) v del :ICld" n:lftalcn;¡céllcO (Al\A) en el peso Seco de l;¡ 
raíz lPSHI, IWSO sec" de la zon:1 ;lt're,1 (PS,\), la rebci(ll1 entre ;Iml)(ls (PSR I'S,\L b longilUd Gldicubr (LRl \' la calid:lrI r:lt!icuLlr 
(eR), L, ,tllS cn:tinls cyt¡"lldcs, 
--------------,--,--,-----,--,---------­
1¡'(IfamiO! ros IR PSR PSA PSRlPSA eR 
(ppm) (cm) (g) 
o 0'00,; e O'Oh"';" ~t 'S'h:; { 0'59 h 
tono IllA + l.OoO ,\:\A o'otO 1> 
tUllO IR';' O'Oíl9 h (I'O~ I ah t')'Oh h 
2Jl(lO IBA 2ü'KU :Ih 0'009 h l7'3n b 0'14 h 
¡oOu IllA 2YOO a U'OIO h (J'')O b 
I 
Tabla 7. Eteno del tipo de hnrll10na (étcído n;¡ILtlen:lct'tíco, 
"I('ielo mel,)lhutírÍl'cl) )' concentración de b misma sobre vi 
porcenl'lje de enraiZ~l]llient() de coronas de la Z"!];l medí;! del 
ul!o LimonÍllm p{,ctintltum, 
'--'~-"~-'----
0,1% O.2?/(1 0,4% 0,4% 0,1%% 
Enl'~\iz;ln)¡eIH{) (,0 :10 ,jO "O 
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